Designing a terminal of steel safety barrier by Stamejčič, Sara
 UNIVERZA V LJUBLJANI 
Fakulteta za strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Snovanje zaključnice jeklene varnostne ograje 
 
 
 
Diplomsko delo visokošolskega strokovnega študijskega programa I. stopnje 
Strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sara Stamejčič 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, januar 2020 
  
  
  
  
  
 
 UNIVERZA V LJUBLJANI 
Fakulteta za strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Snovanje zaključnice jeklene varnostne ograje 
 
 
 
Diplomsko delo visokošolskega strokovnega študijskega programa I. stopnje 
Strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sara Stamejčič 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mentor: izr. prof. dr. Robert Kunc, univ. dipl. inž. 
Somentor: doc. dr. Andrej Žerovnik, univ. dipl. inž. 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, januar 2020 
  
  
  
 
  
  
 
 v 
Zahvala 
Najlepše se zahvaljujem vsem, ki so mi pomagali pri nastanku diplomske naloge in brez 
katerih delo nebi nastalo v takšni obliki, kot je. V prvi vrsti se zahvaljujem mentorju izr. 
prof. dr. Robertu Kuncu, univ. dipl. inž. ter somentorju doc. dr. Andreju Žerovniku, univ. 
dipl. inž. za vso strokovno pomoč in nasvete pri izdelavi diplomske naloge. Za pomoč se 
zahvaljujem se tudi Aleksandru Novaku, mag. inž. str. 
Rada bi se zahvalila tudi družini, fantu, sošolcem in prijateljem za vso podporo in pomoč v 
času študija. 
 
 
 
  
 vi 
 
 
 vii 
 
  
 viii 
 
 
 ix 
Izvleček 
UDK 625.746.53:614.86(043.2) 
Tek. štev.: VS I/711 
 
 
 
Snovanje zaključnice jeklene varnostne ograje 
 
 
 
Sara Stamejčič 
 
 
 
Ključne besede: prometna varnost 
 jeklena varnostna ograja 
 zaključnica 
 zadrževani nivo 
 delovna širina  
 snovanje 
 
 
 
 
 
Zaključnica je pomemben element varnostne ograje, saj preprečuje, da bi ob trku deli 
varnostne ograje prodrli v kabino vozila. V diplomski nalogi je predstavljena zasnova 
konceptov zaključnice za jekleno varnostno ograjo tipa L-LIGHT H4b W4 in izdelava 
pripadajoče tehnične dokumentacije. Na podlagi pregleda zakonskih določil in obstoječih 
zaključnic smo zasnovali različne koncepte za izvedbo zaključnice z distančniki in brez njih. 
S pomočjo ocene možnih rešitev smo izbrali koncepta, ki najbolje izpolnjujeta dane zahteve 
ter zanju izdelali 3D modele, sestavni risbi in delavniške risbe na novo zasnovanih delov. 
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Terminal is an important part of a safety barrier as it prevents parts of a safety barrier from 
penetrating into the cabin of a vehicle during an impact. This diploma thesis discusses 
designing concepts of a terminal for the type L-LIGHT H4b W4 steel safety barrier and 
preperation of related technical documentation. Based on the review of regulations and 
existing terminals, we have designed different concepts of terminals for a barrier with and 
without distance spacers. By evaluating different possible solutions, we chose the optimal 
two for both concepts and created 3D models, assembly drawings and workshop drawings 
of the newly designed parts. 
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1 Uvod 
Razvoj sodobne civilizacija je poleg velikih prednosti s seboj prinesel tudi nekaj slabosti, 
med drugim v prometu. Z razvojem prevoznih sredstev, ki so med seboj povezali kraje, ki 
so bili prej nedosegljivi, je nastopila tudi temna plat – prometne nezgode. Za preprečevanje 
oziroma zmanjševanje posledic teh nezgod pa je potrebno zagotoviti prometno varnost.  
 
Glavni dejavniki, ki vplivajo na varnost v prometu, so človek, vozilo in cesta z okoljem. 
Človeški faktor je gotovo eden najbolj vplivnih dejavnikov, kljub temu pa je tudi cesta 
velikokrat vzrok prometnih nezgod. Zato morajo biti tudi ceste ustrezno načrtovane, 
zgrajene, opremljene in vzdrževane, da zagotavljajo maksimalno varnost udeležencev v 
prometu. 
 
Prometno varnost delimo na aktivno in pasivno. Aktivna varnost v cestnem prometu pomeni 
preprečevanje prometnih nezgod, pasivna pa zmanjševanje njihovih posledic. K aktivni 
varnosti v prometu sodijo asistenčni sistemi vozila (ABS, ESP …), cestno prometni predpisi, 
omejitve hitrosti, alkoholne ključavnice ter izobraževanja kot so avto šole, centri varne 
vožnje itd. Skratka, vsi ukrepi in izobraževanja, ki ozaveščajo voznike in pripomorejo k večji 
varnosti v prometu in s tem preprečitvi nastanka prometnih nezgod. Pasivni varnosti v vozilu 
pripisujemo varnostne pasove, zračne blazine itd. Pri cestni infrastrukturi pa so to naletni 
blažilniki, varnostne ograje, izletne cone itd.  
 
Varnostne ograje so eden ključnih elementov pasivne varnosti cestne infrastrukture. Z 
njihovo pravilno postavitvijo in rednim vzdrževanja lahko znatno zmanjšamo posledice 
prometnih nezgod. Njihov namen je preprečiti zlet oz. zdrs vozila s ceste ali prehod vozila 
na nasprotno smerno vozišče. Tako lahko preprečimo ali zmanjšamo poškodbe potnikov v 
vozilu ter oseb in objektov ob vozišču. 
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1.1 Ozadje problema 
Cestne varnostne ograje morajo biti ustrezno zaključene. Ograje brez zaključnega elementa 
so izredno nevarne, saj lahko v primeru trka elementi varnostne ograje prodrejo v kabino 
vozila in s tem poškodujejo potnike. Vkopane zaključnice se postavlja samo na zaključni 
strani ograje. Na naletni strani se ne postavljajo več, saj se je izkazalo, da je lahko ob naletu 
nanje vozilo vzdignilo v zrak in prevrnilo. To je še posebej pomembno upoštevati pri cestah 
z visokimi omejitvami hitrosti, kot so avtoceste in hitre ceste. Na rekonstruiranih odsekih 
avtocest se zato postavljajo nove izvedbe zaključnic, ki delujejo kot blažilniki trka ter se v 
primeru trku deformirajo in absorbirajo kinetično energijo vozila. 
 
1.2 Cilji 
Cilj diplomske naloge je zasnovati vkopano zaključnico za jekleno varnostno ograjo z 
visokim nivojem zadrževanja za zagotavljanje večje varnosti udeležencev v prometu. Pri 
snovanju je potrebno izhajati iz sestavnih delov varnosten ograje tipa L - LIGHT H4b W4. 
Zaključnica mora v celoti ustrezati zahtevam standarda SIST EN 1317 in Tehnične 
specifikacije za ceste [1] (v nadaljevanju TSC). Slednja določa pogoje in načine postavitve 
varnostne ograje; zaključnica mora biti vkopana v zemljino, skladno s TSC. Varnostna 
ograja je planirana za namestitev na avtocestah in hitrih cestah, zato mora biti zaključnica 
zasnovana tako, da se z ograjo sestavi na njeni zaključni strani. 
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2 Pregled standardov in tehnične 
specifikacije za ceste 
Pri razvoju, preizkušanju in postavitvi varnostnih ograj moramo upoštevati določila 
slovenskega standarda SIST EN 1317 in Tehnično specifikacijo za ceste, TSC 02.210:2012 
Varnostne ograje, Pogoji in način postavitve [1]. 
 
Vse varnostne ograje postavljene na slovenskih javnih cestah morajo imeti certifikat skladen 
s slovenskim standardom SIST EN 1317-1 [2] in 1317-2 [3]. Ker je v sklopu diplomske 
naloge potrebno zasnovati zaključnico za varnostno ograjo mora biti ta poleg že omenjenih 
standardov skladna tudi s SIST ENV 1317-4 [4]. 
 
V nadaljevanju so najprej kratko predstavljeni deli standarda SIST EN 1317, nato so 
podrobneje opisana priporočila standardov, ki se nanašajo na varnostne ograje in njihove 
zaključne elemente. Sledijo še  vrste varnostnih ograj in splošni pogoji za njihovo postavitev, 
ki jih predpisuje Tehnična specifikacija za ceste 
 
2.1 Standard SIST EN 1317 
SIST EN 1317 je oznaka slovenskega standarda privzetega po evropskem standardu 
EN 1317. Omenjen standard je odobril Evropski komite za standardizacijo CEN v okviru 
tehničnega odbora (angl. Technical Commite) TC 226 »Oprema cest« (angl. Road 
equipment) [2]. 
 
Standard EN 1317 določa tehnične značilnosti in pogoje testiranja ne samo varnostnih ograj 
temveč tudi drugih cestnih zadrževalnih sistemov (slika 2.1). Njihova postavitev je potrebna 
za izboljšanje in vzdrževanje varnosti, posebno na avtocestah in hitrih cestah ter na nekaterih 
cestnih odsekih in obrobnih lokacijah. Ti zadrževani sistemi so zasnovani tako, da z 
določeno stopnjo zmogljivosti preusmerijo vozilo pri trku in tako zagotovijo varnost za 
potnike, pešce in ostale udeležence v prometu. 
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Slika 2.1: Cestni zadrževalni sistemi [2]  
Evropski standard EN 1317 vsebuje naslednje dele: 
 
‐ EN 1317-1, Oprema cest - 1. del: Terminologija in splošna merila za preskusne 
metode (angl. Road restraint systems - Part 1: Terminology and general criteria 
for test methods) 
Oznaka slovenskega standarda: SIST EN 1317-1:2010, 
 
‐ EN 1317-2, Oprema cest - 2. del: Razredi uporabnosti, merila sprejemljivosti pri 
preskusnih trčenjih in preskusne metode za varnostne ograje (angl. Road restraint 
systems - Part 2: Performance classes, impact test acceptance criteria and test 
methods for safety barriers including vehicle parapets) 
Oznaka slovenskega standarda: SIST EN 1317-2:2010, 
 
‐ EN 1317-3, Oprema cest - 3. del: Razredi uporabnosti, merila za preskušanje ob 
naletu in preskusne metode za blažilnike trkov, (angl. Road restraint systems - Part 
3: Performance classes, impact test acceptance criteria and test methods for crash 
cushions) 
Oznaka slovenskega standarda: SIST EN 1317-3:2010, 
 
‐ ENV 1317-4, : Oprema cest - 4. del: Razredi uporabnosti, merila za preskušanje ob 
naletu in preskusne metode za zaključnice in prehodne elemente varnostnih ograj 
(angl. Road restraint systems - Part 4: Performance classes, impact test acceptance 
criteria and test methods for terminals and transitions of safety barriers) 
Oznaka slovenskega standarda:  SIST ENV 1317-4:2002, 
 
‐ EN 1317-5, Oprema cest- 5. del: Zahteve za proizvode in ugotavljanje skladnosti za 
sisteme za zadrževanje vozil (angl. Road restraint systems-Part 5: Product 
requirements and evaluation conformity for vehicle restraint systems) 
Oznaka slovenskega standarda: SIST EN 1317-5:2007+A2:2012/AC:2012, 
 
‐ EN 1317-6, Oprema cest - 6. del: Varnostne ograje za pešce - Ograje za pešce  
(angl. Road restraint systems - Part 6: Pedestrian restraint system - Pedestrian 
parapets) 
Oznaka slovenskega standarda: SIST-TP CEN/TR 1317-6:2012. 
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2.1.1 Priporočila standarda SIST EN 1317-1:2010 
Standard SIST EN 1317-1 vsebuje določbe za merjenje delovanja proizvodov za opremo 
cest pred naletom in stopnje moči naleta ter vključuje:  
- podatke o preizkusnem mestu,  
- opredelitve opreme cest,  
- specifikacijo vozil (vključno z zahtevami za obremenitve) za vozila, ki se uporabljajo 
pri udarnih preskusih,  
- merilno opremo za vozila računske postopke in metode beleženja podatkov o 
obremenitvah pri trčenju, vključno s stopnjami intenzivnosti obremenitev in  
- indeks deformacije kabine avtomobila (VCDI) [2]. 
 
2.1.2 Priporočila standarda SIST EN 1317-2:2010 
Ta del standard določa zahteve za uporabnost varnostnih ograj pri trčenjih, vključno z razredi 
zadrževanja, delovno širino, vdorom vozil in stopnjami moči naleta. 
 
2.1.2.1 Zadrževalni nivoji  
Varnostne ograje morajo biti preizkušene po kriterijih v preglednici 2.1. Specifikacije 
preizkusnih vozil morajo ustrezati SIST EN 1317-1. 
 
Preglednica 2.1: Kriteriji za izvajanje preizkusov [3] 
Preizkus Hitrost trčenja 
[km/h] 
Kot trčenja 
[°] 
Skupna masa 
[kg] 
Tip vozila 
TB 11 100 20 900 Osebno vozilo 
TB 21 80 8 1.300 Osebno vozilo 
TB 22 80 15 1.300 Osebno vozilo 
TB 31 80 20 1.500 Osebno vozilo 
TB 32 110 20 1.500 Osebno vozilo 
TB 41 70 8 10.000 Tovorno vozilo 
TB 42 70 15 10.000 Tovorno vozilo 
TB 51 70 20 10.000 Avtobus 
TB 61 80 20 13.000 Tovorno vozilo 
TB 71 65 20 30.000 Tovorno vozilo 
TB 81 65 20 38.000 Členkasto tovorno vozilo 
 
 
Na podlagi udarnih testov iz preglednice 2.1 se določi zadrževalni nivoji varnostne ograje 
skladno s preglednico 2.2. Zadrževalni nivo oz. nivo zadrževanja vozil je, kot že ime pove, 
sposobnost varnostne ograje za zadrževanja vozil ob trku. Določen je na podlagi udarnih 
preizkusov. Izbran nivo zadrževanja varnostne ograje je pogojen s kategorijo ceste. 
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Preglednica 2.2: Nivoji zadrževanja [3] 
Nivoji zadrževanja Odobreni testi 
Odobreni testi 
 
T1 TB 21 
T2 TB 22 
T3 TB 41 in TB 21 
Normalen nivo zadrževanja 
 
N1 TB 31 
N2 TB 32 in TB 11 
Visok nivo zadrževanja 
 
H1 TB 42 in TB 11 
L1 TB 42 in TB 32 in TB 11 
H2 TB 51 in TB 11 
L2 TB 51 in TB 32 in TB 11 
H3 TB 61 in TB 11 
L3 TB 61 in TB 32  in TB 11 
Zelo visok nivo zadrževanja 
 
H4a TB 71 in TB 11 
H4b TB 81 in TB 11 
L4a TB 71 in TB 32in TB 11 
L4b TB 81 in TB 32 in TB 11 
OPOMBA 1: Nizki nivoji zadrževanja se uporabljajo samo za začasne varnostne ograje. Prav tako se 
lahko začasne varnostne ograje preizkuša za visoke nivoje vzdržljivosti. 
 
OPOMBA 2: Za uspešno testiranje ograje pri danem nivoju zadrževanja se smatra, da so upoštevani testni 
pogoji nižjih nivojev zadrževanja, razen nivoja N1 in N2, ki ne vključuje nivoja T3. H nivoji ne 
vključujejo L nivojev in H1 … H4b ne vključuje N2. 
 
OPOMBA 3: Zaradi testiranja in razvoja zelo visoko vzdržljivih varnostnih ograj v različnih državah, se 
uporabljajo zelo različni tipi VNV. Iz tega razloga sta v standardu prisotna oba testa TB 71 in TB 81. Prav 
tako se ne sme upoštevati enakovrednosti nivojev zadrževanja H4a in H4b, ker med ima ni podana 
hierarhija. Enako velja za nivoja zadrževanja L4a in L4b. 
 
OPOMBA 4: Učinkovitost zadrževalnih nivojev L je glede na ustrezne razrede H izboljšana za dodatek 
testa TB 32. 
 
 
Vrednotenju varnostnih ograj pri nivojih zadrževanja : T3, N2, H1, H2, H3, H4a, H4b, L1, 
L2, L3, L4a in L4b zahteva izvedbo dveh preskusov: 
- preskus z  najvišjim nivojem zadrževanja za posamezno varnostno ograjo, 
- preskus, ki vsebuje avtomobil (lahko vozilo, 900kg) v namen potrditve, da zadovolji najvišje 
varnostne kriterije ob naletu lahkega vozila v varnostno ograjo. 
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2.1.2.2 Deformacija varnostne ograje 
Deformacija varnostne ograje pri trku je določena z dinamičnim odklonom, delovno širino 
in vdorom vozila (glej sliko 2.2).  
Dinamični odklon varnostne ograje (Dm), predstavlja največji stranski pomik tiste površine 
ograje, ki je najbližja prometni strani cestišča. Natančen dinamičen odklon je pri trku težko 
določiti, zato se za dinamični odklon upošteva delovno širino pomika ograje (Wm). Delovna 
širina ograje predstavlja v prečnem prerezu ceste razdaljo med odbojnikom pred trkom 
vozila v ograjo in skrajno odmaknjeno točko na ograji po njeni deformaciji ali odmiku od 
prvotne lege zaradi trka vozila. 
V primeru, da se karoserija deformira okoli zadrževalnega sistema cestnega vozila, tako da 
slednjega ni mogoče uporabiti za merjenje delovne širine, se kot alternativa upošteva 
največja bočna razdalja do katerega koli dela vozila (glej sliko 2.2, d)). 
Pri visoko nosilnih vozilih velja za vdor vozila (VIm) razdalja od nedeformirane ograje do 
njegove najbolj oddaljene dinamične bočne pozicije (glej siko  2.2, e). Oceni se na podlagi 
visoko-hitrostnih fotografskih ali video posnetkov. Natančnost, potrebna za oceno vdora v 
vozilo, mora biti ± 0,2 m. [3] 
 
Deformacija varnostne ograje razdeljena po nivojih je predstavljena s preglednicama, kot 
delovna širina (preglednica 2.3) in vdor vozila (preglednica 2.4). 
 
Preglednica 2.3: Nivoji delovne širine [3] 
Nivoji delovne širine Vrednosti delovne širine [m] 
W1 W ≤ 0,6 
W2 W ≤ 0,8 
W3 W ≤ 1,0 
W4 W ≤ 1,3 
W5 W ≤ 1,7 
W6 W ≤ 2,1 
W7 W ≤ 2,5 
W8 W ≤ 3,5 
OPOMBA 1: Nivo delovne širine manj kot W1 mora biti podrobneje označen. 
OPOMBA 2: Dinamični odklon, delovna širina in vdor vozila določajo pogoje za postavitev ter pravilno 
delovanje varnostnih ograj. 
OPOMBA 3: Deformacija bo odvisna od tipa varnostne ograje in testnih karakteristik trka. 
 
Preglednica 2.4: Nivoji vdora vozila [3] 
Nivoji vdora vozila Vrednosti vdora vozila [m] 
VI1 VIN ≤ 0,6 
VI2 VIN ≤ 0,8 
VI3 VIN ≤ 1,0 
VI4 VIN ≤ 1,3 
VI5 VIN ≤ 1,7 
VI6 VIN ≤ 2,1 
VI7 VIN ≤ 2,5 
VI8 VIN ≤ 3,5 
VI9 VIN ≤ 3,5 
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Slika 2.2: Dinamični odklon (Dm) in delovna širina (Wm) varnostne ograje ter vdor vozila (VIm) [3] 
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2.1.3 Priporočila standarda SIST ENV 1317-4:2002 
Evropski predstandard SIST ENV 1317-4 [4] določa zahteve za delovanje zaključnih in 
prehodnih elementov. Določa razrede zadrževanja in merila sprejemljivosti za udarne 
preizkuse. V nadaljevanju so predstavljena samo priporočila za zaključne elemente, ker je 
naloga snovanje le-tega. 
 
Oblika konstrukcije zaključnega elementa mora imeti prehod, ki se zvišuje od nivoja vozišča 
do končne višine ograje, kjer je z ograjo ustrezno sestavljen. Zaključni element je bistven 
del sistema varnostne ograje, saj deluje tudi kot opora varnostni ograji. Slabo dimenzionirani 
ali vgrajeni zaključni elementi lahko predstavlja šibko točko varnostni ograji. 
 
Zaključni elementi morajo biti testirani v skladu s preglednico 2.5. Njegova dolžina mora 
biti skladna s specifikacijami projektiranja in biti sestavljena skupaj z zadostno dolžino 
varnostne ograje, da zaključnica opravlja svojo nalogo. Uspešno preizkušena namestitev 
zaključnice pri določenem razredu zmogljivosti se obravnava kot da izpolnjuje pogoje nižjih 
razredov. 
 
Preglednica 2.5: Kriterij udarnih preizkusov in zadrževalnih nivojev za zaključne elemente [4] 
 
  
Lokacija 
Preizkusi 
Nivo 
zadrževanja Način trka 
Referenca 
pristopa   
Masa 
vozila 
[kg] 
Hitrost 
[km/h] 
Koda 
preizkusa 1) 
P1 A Čelni trk, zamik za 1/4 vozila 2 900 80 TT 2.1.80 
P1 A U Čelni trk, zamik za 1/4 vozila 2 900 80 TT 2.1.80 
      Bočni trk pod kotom 15° na razdalji 2/3 L 4 1300 80 TT 4.2.80 
    D Bočni trk pod kotom 165° na razdalji 1/2 L 5 900 80 TT 5.1.80 
P3 A U Čelni trk, zamik za 1/4 vozila 2 900 100 TT 2.1.100 
      Čelni trk 1 1300 100 TT 1.2.100 
      Bočni trk pod kotom 15° na razdalji 2/3 L 4 1300 100 TT 4.2.100 
    D Bočni trk pod kotom 165° na razdalji 1/2L 5 900 100 TT 5.1.100 
P4 A U Čelni trk, zamik za 1/4 vozila 2 900 100 TT 2.1.100 
      Čelni trk 1 1500 110 TT 1.3.110 
      Bočni trk pod kotom 15° na razdalji 2/3 L 4 1500 110 TT 4.3.110 
    D Bočni trk pod kotom 165° na razdalji 1/2L 5 900 100 TT 5.1.100 
1) Pojasnilo zapisa kode preizkusa: 
       TT                                      1.                              2.                                           100 
       Preizkus zaključnice         Pristop                    Masa testnega vozila            Hitrost pri trku 
      (angl. Test of terminal) 
U – zaključni element v klanec   
D – zaključni element iz klanca  
A – zaključni element v klanec in iz klanca 
L – dolžina zaključnega elementa     
 
 
Različni pristopi vozila pri preizkušanju so prikazani na sliki 2.3. 
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Slika 2.3: Poti vozila z različnimi pristopi za dve alternativni obliki zaključka [1] 
 
 
2.1.3.1 Deformacija zaključnega elementa 
Trajni bočni pomik oz. deformacija zaključnega elementa po trku se meri pravokotno od 
nedeformirane varnostne ograje in se zabeleži v poročilu o preizkusu. Za izpolnitev razreda 
x in y mora zaključek v skladu z vsemi preizkusi, ki jih zahteva njegov zmogljivostni razred, 
ostati v razdalji Da in Dd od nedeformirane ograje, kot je prikazano v preglednici 2.6 [4].  
 
Preglednica 2.6: Razredi deformacije zaključnega elementa [4] 
Koda razreda Pomik [m] 
 1  0,5 
x 2 Da 1,5 
 3  3 
 1  1 
y 2 Dd 2 
 3  3,5 
 4  > 3,5 
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Slika 2.4: Meje trajnih deformacij zaključnega elementa [4] 
 
 
Pri trku elementi zaključnice ne smejo prodreti v potniški prostor vozila. Deformacije ali 
vdori v potniški prostor, ki bi lahko povzročile resne poškodbe, niso dovoljeni. Prav tako se 
deli poškodovanega zaključnega elementa ne smejo ločiti ali kako drugače ovirati ostalih 
udeležencev v prometu. 
 
2.2 Vrste varnostnih ograj in splošni pogoji za postavitev 
po TSC 02.210:2012 
Varnostne ograje (v nadaljevanju VO) glede na material delimo na jeklene, betonske in 
lesene, lahko so tudi kombinirane. Glede na možnost zadrževanja so lahko enostranske ali 
dvostranske. Kot že ime pove, so enostranske predvidene za zadrževanje vozil z ene strani, 
dvostranske pa za zadrževanje vozil z obeh strani. Glede na namembnost so lahko obcestne, 
mostne, ločilne ali začasne. Postavljajo se na mestih, kjer bi bila nevarnost poškodb zaradi 
udarca vozil v VO manjša od nevarnosti prehoda vozil v nevarno območje ločeno z ograjo.  
Na ceste se praviloma namešča jeklene varnostne ograje (JVO), v posameznih primerih pa 
je potrebna oziroma dopustna uporaba betonskih (BVO) ali lesenih varnostnih ograj 
(LVO) [1]. 
 
V nadaljevanju so predstavljene vrste varnostnih ograj glede na material in možnost 
zadrževanja povzete po Tehnični specifikaciji za ceste (v nadaljevanju TSC). 
Tehnična specifikacija za javne ceste – Varnostne ograje, pogoji in načini postavitve (TSC 
02.210:2012), kot že ime pove določa pogoje in način postavitve varnostih ograj na javnih 
cestah. Pripravil jo je tehnični odbor za pripravo tehničnih specifikacij za javne ceste TO 02, 
založila in izdala jo je Direkcija Republike Slovenije za ceste. Uporablja jo Pravilnik o 
prometni signalizaciji in prometni opremi na javnih cestah – Uradni list RS, št. 46/2000 in 
110/2006 [1]. 
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2.2.1 Jeklene varnostne ograje (JVO) 
Na bankinah in na ločilnih pasovih avtocest in hitrih cest se praviloma postavlja enostranske 
JVO z distančniki, kadar na ločilnem pasu ni dovolj prostora, se izjemoma lahko postavlja 
dvostranska JVO z distančniki. Na ostalih javnih cest pa se postavljajo enostranske JVO brez 
distančnikov, če ni dovolj prostora, se lahko postavi dvostranska JVO. Različne izvedbe 
JVO glede na možnost zadrževanja so prikazane v nadaljevanju [1]. 
 
 
Enostranska in dvostranska 
 
Enostransko JVO sestavlja odbojnik pritrjen na steber ograje (slika 2.5, levo), dvostransko 
JVO pa sestavljata odbojnika pritrjena direktno na steber ograje (slika 2.5, desno) [1]. 
 
 
 
Slika 2.5: Enostranska (levo) in dvostranska (desno) JVO [1] 
 
 
Enostranska in dvostranska z distančnikom 
 
Enostransko JVO z distančnikom sestavlja odbojnik, z distančnikom pritrjen na steber ograje 
(slika 2.6, levo). Dvostransko JVO z distančnikom pa sestavljata odbojnika, ki sta prav tako 
z distančnikom pritrjena na steber ograje (slika 2.6, desno) [1]. 
 
 
 
Slika 2.6: Enostranska (levo) in dvostranska (desno) JVO z distančnikom [1] 
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Enostranska in dvostranska z distančnikom na objektu 
 
Enostransko JVO z distančnikom na objektu sestavlja odbojnik, ki je z distančnikom pritrjen 
na steber ograje, steber pa je pritrjen na objekt (slika 2.7, levo). Za dvostransko velja enako 
samo, da sta odbojnika z distančnikom pritrjena na obeh straneh stebra (slika 2.7, desno) [1]. 
 
 
 
Slika 2.7: Enostranska (levo) in dvostranska (desno) JVO z distančnikom na objektu [1] 
 
 
Dvostranska na objektu 
 
Dvostransko JVO na objektu sestavljata odbojnika pritrjena direktno na steber ograje, ta pa 
je pritrjen na objekt (slika 2.8) [1]. 
 
 
 
Slika 2.8: Dvostranska JVO na objektu [1] 
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2.2.2 Betonske varnostne ograje (BVO) 
BVO se postavlja, kadar je potreba po višjem nivoju zadrževanja vozil. Višji nivo je 
zahtevan v odvisnosti od povprečnega letnega dnevnega prometa (v nadaljevanju PLDP). 
BVO minimalne višine 80 cm (slika 2.9) se postavlja, kadar je v strukturi prometa pri 
navedeni vrednosti PLDP-ja manj kot 15% tovornih vozil in avtobusov. Če je ta vrednost 
večja od 15%, mora biti minimalna višina BVO 110 cm [1]. 
 
 
 
Slika 2.9: Enostranska (levo) in dvostranska (desno) BVO [1] 
 
 
2.2.3 Lesena varnostna ograja (LVO) 
LVO se postavlja predvsem na manj prometne ceste, največkrat zaradi estetskih ali 
naravovarstvenih razlogov. Sestavlja jo odbojnik, ki ga predstavlja lesena letev ojačena z 
jekleno pletenico. Odbojnik je pritrjen na jeklen steber, ki ga obdaja lesena obloga 
(slika 2.10). Za postavitev veljajo enake zahteve kota za JVO. [1] 
 
 
 
Slika 2.10: Enostranska LVO [1]  
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2.3 Način postavitve VO po TSC 02.210:2012 
Tehnična specifikacija za ceste (TSC) [1] določa tudi ustrezno višino in dolžino elementov 
VO ter njihov odmik od roba vozišča, robnega ali odstavnega pasu. V nadaljevanju so 
predstavljene predvsem zahteve za jekleno varnostno ograjo (JVO). 
 
2.3.1 Višina  
Zgornji rob JVO mora biti vsaj 75 cm nad površino roba vozišča, roba robnega ali 
odstavnega pasu (slike 2.11, 2.12, 2.13, 2.14) [1]. 
 
2.3.1.1 Steber 
Stebre je potrebno fiksirati na ali v podlago, način je odvisen od same podlage oz. terena. 
Mesto vgradnje mora biti pripravljeno v skladu s predpisi, ki določajo nazivno nosilnost tal 
ter z zahtevami projekta. Podlaga planirana zabijanju mora ustrezati TSC 06.100.2003 in 
06.200.2003. Dolžina stebra, namenjenega zabijanju, mora praviloma znašati 1,9 m.  
Obstajajo primeri, ko stebra ni mogoče zabiti v teren. V teh primerih se steber s podložno 
ploščo pritrdi na sidrno ploščo, slednja je vgrajena v temelj. (slika 2.15) [1]. 
 
 
 
 
Slika 2.15: Steber JVO in LVO s podložno ploščo pritrjen na sidrno ploščo [1] 
 
 
V primeru, da temelja ni mogoče izvesti, se v podlago vstavi kovinske vložke, v katere se 
postavijo stebri VO. Za odprtino na vrhu vložka je potrebno zagotoviti ustrezno zaprtje [1]. 
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Slika 2.16: Steber JVO vstavljen v kovinski vložek [1] 
 
 
Stebre se vgrajuje z zaprtim profilom v smeri vožnje, izjema so lahko ločilni pasovi. Na sliki 
2.17 je prikazana pravila vgradnja stebrov glede na smer vožnje. Razdaja med stebri je 
odvisna od potrebnega nivoja zadrževanja vozil.  
 
 
  
Slika 2.17: Postavitev stebrov glede na smer vožnje  
 
 
2.3.1.2 Ograja za pešce in kolesarje 
 
Ograja za zaščito pešcev je nadgrajena nad JVO (slika 2.18). JVO namenjana zavarovanju 
kolesarjev ima na zadnji strani v višini zgornjega roba odbojnika pritrjen še ščitnik za 
kolesarje. Kadar je VO postavljena na objektu (npr. različni premostitveni objekti, zidovi 
višine nad 1 m) je običajno namenjena tudi preprečitvi padca vozil z objekta, v teh primerih 
se uporablja enaka nadgradnja kot za pešce. V primeru mešane površine se uporablja enaka 
zaščita kot na površini za pešce. Višina VO znaša med 110 in 120 cm, merjeno od površine 
za pešce ali kolesarje [1]. 
Pregled standardov in tehnične specifikacije za ceste 
17 
   
Slika 2.18: Nadgradnja enostranske JVO s ščitnikom za kolesarje, namenjena zavarovanju pešcev 
in kolesarjev [1] [5] 
 
 
2.3.1.3 Ograja z dodatno zaščito za motoriste 
Namen VO z dodatno zaščito za motoriste je zavarovati motoriste na javnih cestah. Namešča 
se na obstoječe varnostne ograje na cestah zunaj naselja, če je v obdobju julij-september 
procent motornih koles v povprečnem dnevnem prometu (PDP) na posameznem odseku 
ceste večji ali enak 2% in če je število prometnih nezgod v obdobju zadnjih petih let večje 
ali enako 5. 
Pri namestitvi zaščite moramo paziti, da razdalja med spodnjim robom odbojnika VO in 
zgornjim robom dodatne zaščite za motoriste ne znaša več kot 5 cm. Enako velja za  razdaljo 
med spodnjim robom dodatne zaščite in terenom (slika 2.19) [1]. 
 
 
  
Slika 2.19: VO z dodatno zaščito za motoriste [1] [5] 
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2.3.2 Dolžina 
Minimalna dolžina varnostne ograje vključno z dolžino pred in za nevarnim mesto mora biti 
izvedena vsaj na dolžini navedeni v certifikatu za to ograjo.  
V preglednici 2.7 in 2.8 je v odvisnosti od kategorije cest in PLDP-ja podana dolžina VO na 
polni višini pred in za nevarnim mestom. 
 
Preglednica 2.7: Dolžina VO pred in za nevarnim mestom na avtocesti in hitri cesti [1] 
Dolžina VO [m] 
kategorija ceste pred za 
  nevarnim mestom 
avtocesta 60 20 
hitra cesta 48 16 
 
 
Preglednica 2.8: Dolžina VO pred in za nevarnim mestom na ostalih javnih cestah v odvisnosti od 
PLDP-ja [1] 
Dolžina VO [m] 
Ostale javne ceste s PLDP pred za 
 nevarnim mestom 
nad 7000 60 20 
od 3000 do 7000 48 16 
manj kot 3000 16 12 
 
 
 
 
2.3.2.1 Zaključni element 
Na avtocestah in hitrih cestah ter na javnih cestah z PLDP-jem večjim od 3000 vozil, mora 
dolžina zaključnega elementa VO znašati 12 m, izjema so kratki priključki. Na ostalih javnih 
cestah, kjer je PLDP manjši od 3000 vozil pa mora biti dolžina zaključnega elementa 4 m 
(slika 2.20). V območju prehoda iz vkopa na nasip ali premostitven objekt se lahko zaključek 
VO izvede s horizontalnim zasukom 1:20 in vkoplje v brežino (slika 2.21). Zaključni 
element mora imeti certifikat skladen s slovenskim standardom SIST EN 1317-4. Stebre 
zaključnice je potrebno postaviti na taki medsebojni razdalji, da je dosežen enak nivo 
zadrževanja vozil, kot ga ima VO na polni višini [1]. 
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Slika 2.20: Vkopani zaključni element JVO naletni in zaključni strani [1] 
 
 
 
Slika 2.21: Zaključek JVO v območju prehoda iz vkopa na nasip ali premostitven objekt [1]  
 
 
Na sliki 2.22 je prikazana pravilna in nepravilna izvedba zaključnice s smernim zasukom 
1:20 v horizontalni smeri. Zaključnica mora biti vkopana v brežino na dolžini 0,5 m [6]. 
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Slika 2.22: Pravilna (levo) in nepravilna (desno) izvedba zaključnice s horizontalnim zamikom [6] 
 
 
2.3.2.2 Prekinitev 
Varnostno ograjo na mestu prehoda pešcev ali kolesarjev preko vozišča prekinemo na način, 
ki je prikazan na sliki 2.23. Če na ta način zaradi terenskih razmer ni izvedljiv, vendar je 
PLDP večji od 3000 vozil, se prekinitev lahko izvede tudi z vkopanim zaključnim 
elementom dolžine 4 m na način prikazan na sliki 2.24 [1]. 
 
 
 
Slika 2.23: Prekinitev VO na mestu prehoda za pešce in kolesarje preko vozišča [1] 
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Slika 2.24: Prekinitev VO z zaključnima elementoma dolžine 4 m [1] 
 
V primeru priključka se prekinitev JVO izvede z zaokrožitvijo ograje na polni višini. 
Zaokrožitev poteka v smeri zaključka in sicer na dolžini vsaj 16 m. V posebnih primerih, ko 
zaokrožitve na omenjen način ni možno izvesti, se lahko izvede zamik z vkopanim 
zaključnim elementom, kot je prikazano na sliki 2.25 [1]. 
 
 
 
Slika 2.25: Prekinitev JVO zaradi priključka z vkopanim zaključnim elementom [1] 
 
 
2.3.2.3 Povezava med dvema ograjama 
Kadar je razdalja med dvema odsekoma predvidenih ograj na polni višini, krajša od 50 m, 
se ti med seboj lahko povežeta [1]. 
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2.3.3 Odmik 
 
Na bankini 
 
Odbojnik varnostne ograje mora biti od roba vozišča oziroma roba robnega ali odstavnega 
pasu, oddaljen vsaj 50 cm. Enako velja za oddaljenost zunanje strani stebra JVO od roba 
brežine. Pravilno postavitev JVO na bankini prikazuje sika 2.26 [1]. 
 
 
 
Slika 2.26: Odmik elementov JVO od roba vozišča in roba brežine nasipa pri izvedbi ograje na 
bankini [1] 
 
 
Ob robniku 
 
Pri robniku nižjem ali enakem 7 cm je odbojnik VO lahko poljubljeno oddaljen od linije 
robnika, vendar ta razdalja ponovno ne sme biti manjša od 50 cm, kot prikazuje slika 2.27. 
Pri postavitvi VO ob robniku višjem od 7 cm pa mora biti odbojnik VO postavljen v linijo 
nad robnikom, oziroma je lahko oddaljen od roba robnika največ 15 cm. Pri tem mora biti 
odbojnik VO oddaljen od linije roba vozišča, roba robnega ali odstavnega pasu vsaj 
50 cm [1].  
 
 
Slika 2.27: Postavitev JVO ob robniku visokem 7 cm ali manj [1] 
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2.3.4 Lega ob vozišču 
Z oviro 
 
V primerih, ko imamo ob vozišču oviro mora biti VO postavljena tako, da je njeno lice od 
ovire oddaljeno vsaj 100 cm. Na sliki 2.28 je predstavljena postavitev varnostne ograje v 
primeru ovire, ki jo predstavlja protihrupna ograja (v nadaljevanju PHO) [1].  
 
 
 
Slika 2.28: Postavitev enostranske BVO (levo) in JVO (desno) za zaščito pred oviro, ki jo 
predstavlja PHO [1] 
 
 
2.3.5 Lega na ločilnem pasu 
Na ločilnem pasu širine 2,8 m ali več, se praviloma postavlja enostranska JVO z 
distančnikom. Dvostranska JVO z distančnikom se na ločilnem pasu lahko postavlja, kadar 
za enostranski ni dovolj prostora. Pri postavitvi je potrebno upoštevati delovno širino 
ograje (W). Različni primeri postavitve JVO na ločilnem pasu so prikazani na sliki 2.29 [1]. 
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Slika 2.29: Različne izvedbe JVO na ločilnem pasu [1] 
 
 
Lega na ločilnem pasu z oviro 
 
Na ločilnem pasu z oviro se postavlja enostranska JVO z distančnikom na obeh straneh ovire. 
Ščitnik VO mora biti od ovire oddaljen vsaj 1 m. Lahko se izvede tudi prihod iz dvostranske 
na enostransko JVO kot prikazuje slika 2.30 [1]. 
 
 
 
Slika 2.30: Prehod dvostranske na enostransko JVO z distančnikom v območju ovire [1] 
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Na prehodu preko ločilnega pasa 
 
V tem primeru se postavlja enostranska JVO z distančnikom. JVO poteka v nadaljevanju 
linije ograje postavljene na obeh straneh prekinjenega ločilnega pasu, na katero je na začetku 
in koncu prehoda pritrjen polkrožni zaključni element, ki ju povezuje med seboj (slika 2.31). 
 
Dolžina montažnega prehoda (L) na cesti z dvema smernima voziščema, kadar prihaja en 
prometni pas na nasprotno vozišče je 90 m, kadar prihajata dva pa 135 m.[1]. 
 
 
 
Slika 2.31: Enostranska JVO z distančnikom na prehodu preko ločilnega pasa [1] 
 
 
Zaščita proti zaslepitvi 
 
Zaščita proti zaslepitvi je predvidena na mestih, kjer lahko prihaja do zaslepljevanja vozil iz 
nasprotne smeri vožnje. Namešča se na VO, ki so postavljene na ločilnem pasu avtoceste ali 
hitre ceste. Zaščita je obvezna, če je širina ločilnega pasu manjša od 2,8 m. Izvede se tako, 
da je zaščitni kot zaslepitve α ≥ 9° (slika 2.32) [1]. 
 
 
 
Slika 2.32: Zaščita proti zaslepitvi na VO 
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2.3.6 Potreben nivo zadrževanja vozila z varnostno ograjo 
Glede na kategorijo ceste se določi osnovni potreben nivo zadrževanja vozil z VO. Nivo 
zadrževanja se poveča na območjih nevarnih odsekov cest, na različnih premostitvenih 
objektov itd. [1]. 
 
Preglednica 2.9: Nivo zadrževanja vozila z VO za različne kategorije [1] 
Kategorija ceste Nivo zadrževanja 
Avtoceste   
hitre ceste   
glavne ceste min. N2 
regionalne ceste I. reda   
regionalne ceste II. reda   
ceste s fizično ločenimi smernimi vozišči zunaj naselja   
ostale javne ceste N1 - N2 
 
 
 
2.4 Proti korozijska zaščita 
Za daljšo življenjsko dobo so varnostne ograje proti korozijsko zaščitene. Pri JVO gre 
navadno za postopek vročega cinkanja skladnega s standardom EN ISO 1416, kar predstavlja 
učinkovito in dolgoročno zaščito pred fizikalno-kemijskimi reakcijami med materialom in 
njegovim okoljem. Minimalna debilna plasti nanešenega cinka na elemente je 76 µm, 
povprečna pa 86 µm [7]. 
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3 Snovanje in izdelava tehnične 
dokumentacije zaključnice 
Za jekleno varnostno ograjo L-LIGHT H4b W4 je bilo potrebno zasnovati zaključnico, ki je 
pritrjena v zemljino. Planirana sta koncepta zaključnice za JVO z in brez distančnikov. 
Najprej smo pregledali obstoječega stanja, t.j. različne izvedbe zaključnic JVO na slovenskih 
cestah. Nato smo pripravili ter zasnovali osnutke, za izbrana koncepta smo izdelali 3D 
modele in pripadajočo tehnično dokumentacijo. Sem sodijo delavniške risbe vseh na novo 
zasnovanih delov ter sestavni risbi zaključnice z in brez distančnikov. Pri modeliranju in 
izdelavi dokumentacije smo uporabljali programski paket Siemens NX 12.0.  
 
3.1 Opis JVO L-LIGHT H4b W4 
Na sliki 3.1 in 3.2 sta prikazana 3D modela ograje L-LIGHT H4b W4 z in brez distančnikov 
na podlagi katerih je bilo potrebno zasnovati zaključnici. 
 
 
 
Slika 3.1: 3D model JVO L-LIGHT H4b W4 z distančniki v programskem okolju Siemens  NX 12.0 
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Slika 3.2: 3D model JVO L-LIGHT H4b W4 brez distančnikov v programskem okolju 
Siemens  NX 12.0 
 
 
3.1.1 Pojasnitev oznak v imenu varnostne ograje 
Varnostne ograje so navadno poimenovane tako, da ime vsebuje oznako strani smernega 
vozišča, nivo zadrževanja vozil ter deformacijo oz. delovno širino ograje. 
»L« pomeni, da je ograja namenjena postavitvi na levi strani vozišča. Oznaka H4b pomeni 
visoko stopnjo nivoja zadrževanja vozil (preglednica 2.2). W4 pa pomeni nivo delovne širine 
varnostne ograje, se pravi razdaljo med odbojnikom pred trkom vozila v ograjo in skrajno 
odmaknjeno točko na ograji, po njeni deformaciji od prvotne lege. V tem primeru mora biti 
ta razdalja manjša ali enaka 1,3 m (omenjeno v preglednici 2.3). 
 
Ograja je poimenovana LIGHT zaradi izredne lahkosti, saj ima za razliko od ostalih »težjih« 
izvedb odbojnik izdelan iz jeklene pločevine EN S355JO debeline 2 mm. [7] 
Material je dražji od predhodno uporabljenega, vendar je zaradi manjše debeline lažji in 
enostavnejši za postavitev ter za vzdrževanje od preostalih primerljivih jeklenih varnostnih 
ograj. 
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3.1.2 Sestavni deli varnostne ograje 
Varnostno ograjo L-LIGHT H4b W4 sestavljajo sledeči elementi: 
- dve liniji odbojnikov dolžine 4340 mm, širine 330 mm in globine 75 mm, izdelani iz 
jeklene pločevine EN S355JO, debeline 2 mm; 
- ojačitveni profil, dolžine 4340 mm, širine 227 mm in globine 72 mm, debeline 2 mm; 
- stebri oblike »C« dimenzij 120×66 mm, dolžine 2000 mm, izdelani iz jeklene 
pločevine EN S355JO, debeline 5 mm; 
- distančniki dimenzij 243×160×55 mm, izdelan iz jeklene pločevine EN S355JO, 
debeline 6 mm; 
- dodatna linija za zadrževanje višjih oz. težjih vozil, ki jo sestavljajo 
‐ U profil dolžine 1990 mm, širine 130 mm in globine 130 mm, izdelana iz 
jeklene pločevine EN S355JO debeline 5 mm, 
‐ steber dimenzij 120×66 mm dolžine 2200 mm, izdelan iz jeklene pločevine 
EN S355JO, debeline 5 mm, 
‐ nosilec L profila dimenzij 150×100×100 mm, debeline 5 mm, 
‐ povezovalni U profil dimenzij 300×125×120 mm, debeline 5 mm, 
- vijačni in pritrdilni material. 
Na sliki 3.3 so v eksplozijskem pogledu prikazani sestavni deli JVO L-LIGHT H4b W4 z 
distančniki. 
 
 
 
Slika 3.3: Sestavni deli JVO L-LIGHT H4b W4 
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3.2 Pregled obstoječih rešitev 
Na sliki 3.4 je prikazano nekaj primerov vkopanih zaključnic s slovenskih cest. Pri 
varnostnih ograjah z dvema linijama odbojnikov, je v večini primerov zaključnica izvedena 
tako, da je sprednja linija odbojnikov daljša od druge. V nekaterih primerih sta si liniji 
odbojnikov tudi vzporedni, to velja večinoma pri JVO brez distančnikov. 
V primerih, ko imamo sprednjo linijo daljšo je druga linija velikokrat izvedena z zasukom. 
Tako se izogne stebričkom na katere je pritrjene prva linija odbojnikov. Kadar imamo med 
linijama dovolj prostora ni potrebe po zasuku, včasih lahko zasledimo da sta liniji celo na 
istih stebričkih (slika 3.4, c). 
 
 
 
Slika 3.4: Primeri vkopanih zaključnic 
 
 
3.3 Zasnova konceptov 
Pri zasnovi konceptov smo upoštevali predpisana priporočila, ki naj bi jih izpolnjevala 
zaključnica (poglavje 2.3.2.1). Varnostna ograja je planirana za postavitev na avtocestah in 
hitrih cestah, se pravi na cestah kjer je PLDP večji od 3000 vozil. Po navodilih TSC 
02.210:2012 [1] mora biti njena zaključnica zato dolga 12 m. Naročnik želi koncept 
zaključnice, ki je vkopana v zemljino. Priporočljivo dolžino in globino vkopanega elementa 
prav tako določa TSC. Se pravi, da mora biti zaključnica zakopana v zemljino na dolžini 
40 cm in na skrajnem robu vsaj 5 cm globoko (slika 2.20). Ob upoštevanju teh predpostavk 
smo se lotili izdelave konceptov. V nadaljevanju so predstavljeni vsi zasnovani koncepti. 
Vsak koncept je prikazan tudi s sliko v treh pogledih: narisu, tloris in izometriji. 
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3.3.1 Koncept 1 
Prvi zamišljen koncept zaključnice prikazan na sliki 3.5 ima liniji odbojnikov vzporedni. 
Celotna dolžina zaključnice znaša 12 m. Slabost tega koncepta je, da prva linija, ki je najbolj 
na udaru ne izpolnjuje zahteve po dolžini 12 m, medtem ko se druga (višja) linija odbojnikov 
zaključi na dolžini 12 m. Zadnja zadrževalna linija se ravno tako zaključi na dolžini 12 m, 
kar pa skladno s predpisi ni nujno potrebno. Pri vseh nadaljnjih konceptih je tako smiselno 
skrajšati zadnjo zadrževalno linijo. Tako porabimo manj materiala in je izdelek posledično 
cenejši. 
 
 
 
Slika 3.5: Koncept 1, z distančniki 
 
 
 
 
  
Snovanje in izdelava tehnične dokumentacije zaključnice 
32 
3.3.2 Koncept 2 
Ideja drugega koncepta je nadgraditev prvega koncepta tako, da je zgornja linija odbojnikov 
zaključnice dolga 12 m. Spodnja zadrževalna linija potuje vzporedno in se zaključi tako, da 
je se odmika od vozišča in je na stebre pritrjena z vedno manjšimi distančniki. Koncept je v 
narisu, tlorisu in izometriji prikazan na siki 3.6. Prednost koncepta je uporaba skupnih 
stebričkov za zgornjo in spodnjo linijo odbojnikov. Slabost tega koncepta je, da so si vsi 
distančniki med seboj različni, kar ni najbolj optimalno za proizvodnjo in vzdrževanje. 
Zadnja zadrževalna linija se zaključi na razdalji približno 4,4 m. 
 
 
 
Slika 3.6: Koncept 2, z distančniki 
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3.3.3 Koncept 3 
V primeru koncepta 3 je dolžina prve linije zaključnice 12 m, druga in dodatna linija pa sta 
krajši. Dolžina zaključnega elementa zgornje linije odbojnikov znaša približno 4,32 m, 
dodatne zadrževalne linije pa 4,4 m. Zgornja linija je izvedena s horizontalnim smernim 
zasukom tako, da se izogne stebričkom, ki so potrebni za pritrditev prve linije odbojnikov. 
Zasukana linija je postavljena na svojih stebričkih. Koncept 3 je prikazan na sliki 3.7.  
 
 
 
Slika 3.7: Koncept 3, z distančniki 
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3.3.4 Koncept 4  
Koncept 4 prikazan na sliki 3.8 je zasnovan za ograjo brez distančnikov, liniji odbojnikov 
sta si vzporedni. Dolžina zaključnega elementa znaša 12 m. Obe linij odbojnikov sta vkopani 
v zemljo skladno z zahtevo TSC 02.210:2012 [1]. Prav tako je v zemljino vkopana zaključni 
element dodatne zadrževalne linije, katerega dolžina znaša približno 4,4 m. Prednost tega 
koncepta je, da sta liniji odbojnikov pritrjeni na skupne stebričke. Uporabljeni so predvsem 
standardni deli jeklene varnosten ograje L-LIGHT H4b W4. 
 
 
 
Slika 3.8: Koncept 4, brez distančnikov 
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3.3.5 Vrednotenje konceptov 
Pri izbiri koncepta si pomagamo z analizo uporabne vrednosti. Najprej določimo zahteve in 
želje, ki jih mora izpolnjevati zaključnica. Vsaki od teh zahtev določimo utež, glede na njeno 
pomembnost. Na podlagi kriterija smo ocenili vsak koncept, z ocenami od 1 do 5. Oceno 
vsake zahteve, pri vsakem konceptu pomnožimo še z njeno utežjo. Produkte posamezne 
rešitve seštejemo med seboj. Najbolj optimalni koncept je tisti z največjim številom točk. 
V preglednici 3.1 je prikazano vrednotenje konceptov (od K1 do K4) glede na izbrani kriterij. 
 
Preglednica 3.1: Analiza uporabne vrednosti 
Koncept 
Kriterij 
z distančniki brez distančnikov   
K1 K2 K3 K4 utež 
varnost 3 2 5 4 4 
ustrezna dolžina in 
izpolnitev ostalih zahtev 
4 4 5 5 3 
kompleksnost/zahtevnost 
izdelave 
4 3 3 4 2 
vzdrževanje 4 2 4 5 1 
Skupaj 36 28 45 44   
 
 
3.4 Izdelava geometrijskih modelov in tehnične 
dokumentacije izbranih konceptov 
Na osnovi izbranih konceptov smo izdelali podrobna 3D geometrijska modela zaključnic. 
Modeliranje je temeljilo na parametričnem pristopu, ki je danes osnova vseh sodobnih CAD-
modelirnikov [8]. Bistvo parametričnega modeliranja je sposobnost medsebojne odvisnosti 
posameznih parametrov in kasnejše modifikacije (npr. spreminjanje velikosti in lege 
lukenj, itd.).  
Na osnovi končnih 3D geometrijskih modelov zaključnic smo izdelali celotno tehnično 
dokumentacijo zaključnice ograje, skladno z veljavnimi ISO standardi. Izdelani sta sestavni 
risbi, delavniške risbe posameznih delov in risbe varjencev. Tudi tehnična dokumentacija je 
izdelana v programskem paketu Siemens NX 12.0. in izvožena v PDF format. Skupno je 
izdelanih 18 risb, od tega 2 sestavni risbi, 4 risbe varjencev in 12 delavniških risb. 
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4 Rezultati in diskusija 
V nadaljevanju sta opisana izbrana koncepta zaključnice za izvedbo jeklene varnostne ograje 
L-light H4b W4 z in brez distančnikov. Predstavljeni so popolni 3D geometrijski modeli 
zaključnic in primeri sestavne risbe, delavniške risbe ter risbe varjenca. Risbe so podane 
zgolj informativno, prikazane na slikah v pomanjšanem merilu. Celotna tehnična 
dokumentacija je na podana v elektronski obliki v prilogi 1 (zgoščenka). 
 
 
4.1 Koncept z distančniki 
Izbran je koncept ki je dobil najvišjo oceno. Pri izbranem konceptu so v največji možni meri 
uporabljeni standardni sestavni deli, kar zagotavlja lažje in hitrejše vzdrževanje. Koncept 
izpolnjuje tudi ostale zahteve: je ustrezne dolžine (12 m), razdalja med stebri zaključnega 
elementa je zmanjšana (iz 2 m na 1,33 m), da se zagotovi enak nivo zadrževanja kot na polni 
višini. Ker sta dve zadrževalni liniji krajši, je uporabljeno manj materiala, zaradi česar je 
izdelek posledično tudi cenejši. 
Za boljšo predstavo je na spodnji sliki (slika 4.1) prikazan popoln geometrijski model 
izbranega koncepta izbran koncept zaključnega elementa sestavljen z VO na polni višini. 
Prikazan je v treh pogledih in sicer v narisu, tlorisu ter izometriji. 
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Slika 4.1: Zaključnica z distančnikom sestavljena z JVO na polni višini 
 
 
Na sliki 4.2 je prikazana sestavna risba izbrane zaključnice v preglednici 4.1 pa so opisani 
njeni sestavni deli. Prikazana je tudi delavniška risba za primer stebra (slika 4.3) in varjenca 
(slika 4.4). Celotna tehnična dokumentacija se nahajan v prilogi 1. 
Rezultati in diskusija 
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Slika 4.2.: Sestavna risba zaključnice JVO L-light H4b z distančnikom 
Rezultati in diskusija 
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Preglednica 4.1: Sestavni deli zaključnice z distančnikom 
Poz. Kos. Naziv in mere [mm] Št. risbe /Standard 
1 46 Vijak s sestrobo sferično glavo M16x40 ≈DIN933/≈ISO4017 
2 13 Vijak s sestrobo glavo DIN 933 M10x30 DIN933/ISO4017 
3 1 Vijak s sestrobo glavo DIN 933 M16x40 DIN933/ISO4017 
4 14 Sestroba matica DIN934 M16 DIN934 
5 13 Sestroba matica DIN934 M10 DIN934/ISO4032 
6 49 Sestroba matica DIN934 M16 DIN934/ISO4032 
7 4 Odbojnik 75x339x4340 L-light H4b-01_prehodni 
8 1 Steber H2 66x120x2000 L-light H4b-02 
9 4 Ojačitev 72x227x4340 
L-light H4b-03-
V2_prehodni 
10 8 Povezovalna ploščica 4x50x190 L-light H4b-04 
11 2 U profil 130x130x1990 L-light H4b-07 
12 3 U povezovalni element 120x125x300 L-light H4b-08 
13 16 Vijak s polokroglo glavo  M16x30 L-light H4b-09 
14 107 Podložka D18/40x4 L-light H4b-10 
15 13 Pravokotna podložka D12 4x40x70 L-light H4b-11 
16 1 Pravokotna podložka D18 4x40x70 L-light H4b-12 
17 13 Podložka D12/34x3 L-light H4b-13 
18 1 Distančnik 160x243x55 L-light H4b-50 
19 1 Steber H2 66x120x1642 RD01 
20 2 Steber H2 66x120x1551 RD02 
21 1 Steber H2 66x120x2000 RD03 
22 1 Steber H2 66x120x1375 RD04 
23 1 Steber H2 66x120x1287 RD05 
24 2 Steber H2 66x120x1198 RD06 
25 1 Steber H2 66x120x1110 RD07 
26 1 Steber H2 66x120x1022 RD08 
27 1 Steber H2 66x120x933 RD09 
28 1 Steber H2 66x120x1922 RD10 
29 1 Steber H4 66x120x2148 RD11 
30 1 Steber H4 66x120x1838 RD12 
31 1 Steber H4 66x120x1530 RD13 
32 1 Steber H4 66x120x1220 RD14 
33 1 Povezovalni element odbojnikov 76x353x709 RD17 
34 1 Ojačitev 72x227x702 RD18 
35 1 Povezovalni element odbojnikov 96x452x860 RD21 
36 1 Povezovalni element ojačitve 92x315x837 RD24 
37 1 Povezovalni element U-profil 103x316x893 RD27 
38 4 L nosilec za zaključnico 100x146x144 RD28 
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Slika 4.3: Primer delavniške risbe stebra 
  
Rezultati in diskusija 
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Slika 4.4: Primer delavniške risbe varjenca 
Rezultati in diskusija 
43 
4.2 Koncept brez distančnikov 
Zasnovali smo le en koncept za ograjo brez distančnikov, ta koncept je izpolnjeval vse 
zahteve zato ni bilo potrebe po nadaljnjem snovanju. Dolžina zaključnice znaša 12 m, prav 
tako pa je tudi pri tem konceptu razdalja med stebri zmanjšana iz 2 m na 1,33 m zaradi 
zagotavljanja enakega nivoja zadrževanja kot na polni višini ograje. Dodatna zadrževalna 
linija za zadrževanje višjih in težjih vozil se zaključi enako kot v primeru JVO z distančniki, 
s čimer je zagotovljena večja ekonomičnost serijske proizvodnje. 
Na sliki 4.5 je prikazana zaključnica, ki je sestavljena z ograjo brez distančnikov na njeni 
polni višini. 
 
 
 
Slika 4.5: Zaključnica brez distančnikov sestavljena z JVO na polni višini 
 
 
Na sliki 4.6 je prikazana sestavna risba izbrane zaključnice za JVO brez distančnikov, v 
preglednici 4.2 pa so opisani njeni sestavni deli. Tudi v tem primeru so izdelane in izvožene 
v PDF format vse tehnične risbe (priloga 1).  
Rezultati in diskusija 
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Slika 4.6: Sestavna risba zaključnice brez distančnikov 
Rezultati in diskusija 
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Preglednica 4.2: Sestavni deli zaključnice brez distančnikov 
Poz. Kos. Naziv in mere Št. risbe /Standard  
1 46 Vijak s šestrobno sferično glavo M16x40 ≈DIN933/≈ISO4017 
2 18 Vijak s šestrobno glavo DIN 933 M10x30 DIN933/ISO4017 
3 18 Šestrobna matica DIN 934 M16 DIN934 
4 18 Šestrobna matica DIN 934 M10 DIN934/ISO4032 
5 48 Šestrobna matica DIN 934 M16 DIN934/ISO4032 
6 5 Odbojnik 75x339x4340 L-light H4b-01_prehodni 
7 1 Steber H2 66x120x2000 L-light H4b-02 
8 5 Ojačitev  72x227x4340 L-light H4b-03-V2_ prehodni 
9 10 Povezovalna ploščica 4x50x190 L-light H4b-04 
10 2 U profil 130x130x1990 L-light H4b-07 
11 3 U povezovalni element 120x125x300 L-light H4b-08 
12 20 Vijak s polokroglo glavo M16x30 L-light H4b-09 
13 110 Podložka D18/40x4 L-light H4b-10 
14 18 Pravokotna podložka D12/ 4x40x70 L-light H4b-11 
15 18 Podložka D12/34x3 L-light H4b-13 
16 1 Steber H2 66x120x1985 R01 
17 1 Steber H2 66x120x1860 R02 
18 1 Steber H2 66x120x1734 R03 
19 1 Steber H2 66x120x1610 R04 
20 1 Steber H2 66x120x1484 R05 
21 1 Steber H2 66x120x1360 R06 
22 1 Steber H2 66x120x1234 R07 
23 1 Steber H2 66x120x1108 R08 
24 1 Steber H2 66x120x982 R09 
25 2 Povezovalna element ojačitve 92x315x710 R10 
26 2 Povezovalni element odbojnikov 76x353x710 R13 
27 1 Steber H4 66x120x2148 RD11 
28 1 Steber H4 66x120x1838 RD12 
29 1 Steber H4 66x120x1530 RD13 
30 1 Steber H4 66x120x1220 RD14 
31 1 Povezovalni element U-profilov 103x316x89 RD27 
32 4 L nosilec za zaključnico 100x146x144 RD28 
 
  
Rezultati in diskusija 
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5 Zaključki 
Diplomsko delo se nanaša na zaključnice varnostnih ograj. Predstavlja pregled predpisov za 
varnostne ograje, kamor uvrščamo standard SIST EN 1317 ter Tehnično specifikacijo za 
ceste (TSC 02.210:2012). Na podlagi predpisov in pregleda obstoječega stanja smo 
zasnovali in izdelali koncepte zaključnice s pripadajočo tehnično dokumentacijo. V okviru 
naloge je izvedeno naslednje: 
 
1) Pregled predpisov, ki se nanašajo na varnostne ograje. V nalogi so predstavljeni deli 
standarda SIST EN 1317 in priporočila Tehnične specifikacije za ceste - Varnostne 
ograje, Pogoji in načini postavitve (TSC 02.210:2012). Iz slednih smo dobili podatke, 
ki smo jih upoštevali pri zasnovi konceptov (npr. ustrezna dolžina zaključnice glede na 
kategorijo ceste). 
2) Pregled obstoječih rešitev vkopanih zaključnih elementov. Tukaj je opisanih in s sliko 
prikazanih nekaj načinov izvedb obstoječih vkopanih zaključnic na slovenskih cestah. 
3) Na podlagi zahtev in želja naročnika ter zbranih podatkov iz predpisov in pregleda 
obstoječih rešitev smo zasnovali različne koncepte zaključnice za jekleno varnostno 
ograjo z distančniki in brez njih. Pri snovanju sta nam bila v pomoč tudi 
tridimenzionalna modela same jeklene varnostne ograje L-LIGHT H4b W4 z distančni 
in brez njih. 
4) Zasnovane koncepte smo vrednot s pomočjo analize uporabne vrednosti. Izbrali smo 
koncepta, ki sta glede na dobljene rezultate najbolje izpolnjevala dane zahteve. Izbrana 
koncepta imata krajšo dodatno zadrževalno linijo, tako porabimo manj materiala in 
zmanjšamo stroške izdelka. Prav tako sta koncepta ugodna za proizvodnjo in 
vzdrževanje, saj vsebujeta večinoma standardne sestave dele ograje  
L-LIGHT H4b W4. 
5) V programskem okolju Siemens NX 12.0 smo izdelali podrobna tridimenzionalna 
geometrijska modela obeh izbranih konceptov, ki služita za vizualno predstavitev in 
njuni sestavni risbi. Izdelali smo tudi delavniške risbe na novo zasnovanih delov. Te so 
bile prav tako narejene v že omenjenem programskem okolju. Skupno je izdelanih 
18 risb, od tega 2 sestavni risbi, 4 risbe varjencev in 12 delavniških risb. 
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Glavni doprinos diplomskega dela je zasnova zaključnic za jekleno varnostno ograjo  
L-LIGHT H4b W4 z distančniki in brez njih ter izdelava pripadajočih tehničnih risb.  
 
Predlogi za nadaljnje delo 
Za izbrana koncepta je v nadaljevanju smiselno izdelati računalniške simulacije trkov vozil 
v zaključnico sestavljen z ograjo na polni višini. Tako bi videli kako se koncepta obneseta 
in ju po potrebi še izboljšali. Smiselno bi bilo razmišljati tudi o ustreznosti zaščite za 
motoriste in ob ustreznih analizah predlagati izboljšave tudi na tem področju. 
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Priloga 1 
Na priloženi zgoščenki so naložene vse izdelane tehnične risbe v PDF formatu. 
 
Številke risb: 
 
- RD00 
‐ RD02 
‐ RD14 
‐ RD15 
‐ RD16 
‐ RD17 
‐ RD18 
‐ RD19 
‐ RD20 
‐ RD21 
‐ RD22 
‐ RD23 
‐ RD24 
‐ RD25 
‐ RD26 
‐ RD27 
‐ RD28 
 
  
  
 
